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Beschreibung 

Mehrpegeltreiberstufe 

5 Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Treiberstuf en 
zum Treiben eines Ausgangs auf einen von n-Pegeln, wie sie 
beispielsweise bei der Mehrpegelsignalisierung einsetzbar 
ist . 

10 Die Mehrpegelsignalisierung erfreut sich eines zunehmenden 
Interesses filr Busschnittstellen mit hoher Bandbreite. Eine 
gesonderte Stellung nehmen zur Zeit Mehrpegelsignalisie- 
■•j rungstechniken ein, bei denen zwei Bits zu einem Taktzyklus 

bzw. an einer Taktflanke gleichzeitig ubertragen werden. Urn 
15 . dies zu erzielen, wird der Bus auf einen von vier unter- 
schiedlichen Pegeln getrieben, die dann empf angsseitig 
durch eine einfache Zwei-Bit-Analog/Digital-Umwandlung de- 
kodiert werden konnen. 

20 Die US-6,140,841 beschreibt eine Hochgeschwindigkeits- 

schnittstellenvorrichtung, die eine Datentreibereinrichtung 
zum Dekodieren von 2-Bit-Datensignalen, urn 4-Pegel-Daten- 
signale zu erhalten, eine Ref erenzspannungserzeugungs- 
einrichtung zum Erzeugen von Mehrpegelref erenzspannungen, 

25 urn die Spannungspegel der Vierpegeldatensignale unterschei- 
Vpi konnen, und eine Empf Sngereinrichtung zum gleichzei- 

tigen Vergleichen der Vierpegeldatensignale mit den Mehrpe- 
gelref erenzspannungssignalen, urn abhangig vom Vergleich 2- 
Bit-Datensignale auszugeben, aufweist. Ein Beispiel einer 

30 Datentreibereinrichtung umfafit drei n-Kanal-MOS-Transisto- 
ren, die parallel zwischen Masse und die Obertragungslei- 
tung geschaltet sind, die tiber Abschlufiwiderstande auf eine 
Abschlulispannung vorgespannt ist. Die Kanalweiten der Tran- 
sistoren betragen jeweils 2WN. Durch zu- und abschalten der 

35 jeweiligen Transistoren wird die Gesamtkanalweite stufen- 
weise urn 2WN geSndert, wodurch auch der Treiberstrom und 
die Treiberspannung auf der Obertragungsleitung stufenweise 
Equidistant geandert werden. Jede der sich ergebenden vier 
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mQglichen Spannungswerte bzw. Spannungspegel ist eine Kom- 
bination von Bitwerten der 2-Bit-Datensignale zugeordnet. 
Die Referenzspannungen werden auf die zentriert zwischen 
den moglichen vier Spannungspegeln liegenden Spannungen 
eingestellt. Ein weiteres Beispiel fur die Datentreiberein- 
richtung sieht zwei parallel zwischen die Versorgungsspan- 
nung und die Obertragungsleitung geschaltete p-Kanal-MOS- 
Transistoren und zwei zwischen Masse und die Obertragungs- 
leitung geschaltete n-Kanal-MOS-Transistoren vor. Die Tran- 
sistorweite jeweils eines der Paare von Transistoren ist 
doppelt so groB wie diejenige des anderen des jeweiligen 
Paars von Transistoren. Durch Zu- und Abschalten bzw. An- 
und Ausschalten der Transistoren werden vier unterschiedli- 
che Spannungspegel erzeugt, die zueinander aquidistant urn 
eine Spannungsdif f erenz angeordnet sind. 

Nachteilhaft an der Hochgeschwindigkeitsschnittstellenvor- 
richtung der US-6,140,841 ist, daB bei Anwendung dieser 
Vorrichtung entweder schwerwiegende Obertragungsfehler auf- 
treten, oder dali aufwendige Anpassungen der Referenzspan- 
nungen notwendig sind, um diese Obertragungsfehler zu ver- 
meiden. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine 
Treiberstufe zum Treiben eines Ausgangs auf einen von n Pe- 
geln sowie ein Herstellungsverf ahren fur dasselbe zu schaf- 
fen, so dafi bei Anwendung derselben zur Mehrpegeltibertra- 
gung empf angsseitig weniger Fehler auftreten. 

Diese Aufgabe wird durch eine Treiberstufe geraalS Anspruch 1 
und ein Verf ahren gemaB Anspruch 8 gelost. 

Eine erf indungsgemafie Treiberstufe zum Treiben eines Aus- 
gangs auf einen von n-Pegeln, die jeweils um eine Span- 
nungsdif f erenz von voneinander beabstandet sind, umfaBt 
eine Mehrzahl von Feldef f ekttransistoren zum Treiben des 
Ausgangs durch Zuleiten oder Ableiten eines Stroms zu oder 
von dem Ausgang, wobei das Verhaitnis der Kanalweiten zu- 
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mindest zweier Feldef f ekttransistoren, die beide entweder 
zum Zuleiten oder zum Ableiten von Strom dienen, abhSngig 
von dem Wert der Spannungsdif f erenz eingestellt ist. 

Die Erkenntnis der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
da/3 die einfache Skalierung der Kanalweiten derart, dali das 
Verhaltnis der Kanalweiten der jeweils aktivierten Hoch- 
zieh- bzw. Push-Transistoren, also der jeweils stromzufuh- 
renden Feldef f ekttransistoren, oder der jeweils aktivierten 
Herunterzieh- bzw. Pull-Transistoren, also der jeweils 
stromabfilhrenden Feldef f ekttransistoren, gleich dem Ver- 
haltnis der gewunschten Spannungspegelanderungen ist, zu 
Fehlern bei der empf angsseitigen Dekodierung bzw. Ana- 
log/Digital-Umwandlung fuhrt, und daI3 statt dessen das Ver- 
haltnis der Kanalweiten unter den Pull- bzw. Push- 
Feldeffekttransistoren abhSngig von dem gewunschten Wert 
der Spannungsdifferenz zwischen den erwOnschten n Ausgangs- 
Pegeln einzustellen ist. 

Bevorzugte Ausf iihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung 
werden nachfolgend bezugnehmend auf die beiliegenden Zeich- 
nungen naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1: ein Schaltbild einer Treiberstufe gemSB einem Aus- 
fiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; und 

Figur 2a-2c: entlang einer Spannungsachse aufgetragene 
Sollspannungspegel sowie zugehorige Gultigkeitsbereiche ftir 
einen den Fall eines frei wahlbaren Spannungsunterschieds , 
eines Spannungsunterschieds von einem Viertel der Versor- 
gungsspannung bzw. eines Spannungsunterschieds von einem 
Drittel der Versorgungsspannung . 

Im nachfolgenden wird bezugnehmend auf die Figuren 1 und 2 
ein AusfUhrungsbeispiel far eine Treiberstufe beschrieben, 
die als MehrpegelQbertragungsschnittstelle anwendbar ist. 
Andere Anwendungen sind jedoch ebenfalls denkbar. Sie ist 
in MOS-Technologie realisiert und fUr einen Spannungsmodus- 
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treiberbetrieb geeignet und muli nicht einen Spannungsmodus- 
treiberbetrieb verwenden. Dies ist darin vorteilhaft, dafi 
der Strommodustreiberbetrieb durch die DDR-SDRAM-SSTL- 
Schnittstellenspezifikation weite Verbreitung gefunden hat 
(DDR = Double Data Rate; SDRAM = Synchronous Dynamic Random 
Access Memory; SSTL = Stub-Series-Terminated Logic) . Die 
Erfindung ist aber nicht auf die Anwendung bei dieser 
Schnittstellenspezifikation beschrankt. Insbesondere be- 
zieht sich die nachfolgende Beschreibung auf eine Vierpe- 
gel-Treiberstufe, wobei die Erfindung jedoch auch auf ande- 
re Mehrpegelverfahren mit n>2 anwendbar ist. 



Die Treiberstufe von Figur 1, die allgemein mit 10 ange- 
zeigt ist, gliedert sich im wesentlichen in drei Teile, 
namlich einen Push/Pull- (Hochzieh/Runterzieh-) Schaltungs- 
teil 12 und einen Umkodierer 16. Zusatzlich gezeigt ist der 
externe LeitungsabschluBschaltungsteil 14. Der Push/Pull- 
Schaltungsteil 12 umfaBt vier Feldef f ekttransistoren, nam- 
lich zwei pMOS-Transistoren 12a und 12b und zwei nMOS- 
Transistoren 12c und 12d. Die pMOS-Transistoren 12a und 12b 
sind mit ihrer Drain/Source-Strecke parallel zueinander 
zwischen eine Versorgungsspannung Vodq und die Obertragungs- 
leitung geschaltet, auf welcher die Treiberstufe 10 einen 
von vier Spannungspegeln erzeugen soli, wobei die Obertra- 
25 gungsleitung in Figur 1 mit 18 angezeigt ist. Die nMOS- 

Transistoren 12c und 12d sind auf ahnliche Weise parallel 
zueinander mit ihren Source/Drain-Strecken zwischen Masse 
und die Obertragungsleitung 18 geschaltet. 



Die Gate-Anschliisse der Transistoren 12a - 12d werden von 
Signalen Spi, Sp2, Sni und Sn2 gesteuert, die dieselben von dem 
Umkodierer 16 erhalten, der dieselben wiederum gemaJi einem 
eindeutigen Aktivierungsschema bzw. einer eindeutigen Zu- 
ordnungsvorschrift abhangig von den Bitwerten zweier einge- 
35 hender Bitsignale einstellt, namlich Bit 0 und Bit 1. Diese 
Bits stellen die zu abertragenden Information dar, namlich 
einen von vier Zustanden bzw. Spannungspegeln, die in einem 
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Taktzyklus bzw. an einer Taktflanke ubertragen werden sol- 
len. 

Der externe Ubertragungsleitungsabschlulischaltungsteil 14 
umfalit zwei Abschlufiwiderstande 14a und 14b, die in Reihe 
zwischen das freie, nicht mit den Transistoren 12a - 12d 
des Push/Pull-Schaltungsteils 12 verbundenen Ende der Ober- 
tragungsleitung 18 und einen Ubertragungsleitungsabschluli- 
vorspannungsanschluli 14c geschaltet sind, an dem die Ab- 
schluBspannung Vtt anliegt, um die Obertragungsleitung 18 
iiber die Widerstande 14a und 14b auf die Abschluftspannung 
Vtt vorzuspannen. Vorliegend betragt die Abschlulispannung 
Vtt exemplarisch die Haifte der Versorgungsspannung v^^. 
Beide Widerstande 14a und 14b weisen einen Widerstandswert 
von beispielsweise 25 Ohm auf. Ferner umfafit der Obertra- 
gungsleitungsabschluBschaltungsteil 14 eine kapazitive Last 
14d, die typischer Weise zwischen den beiden Widerstanden 
14a und 14b auftritt. Die kapazitive Last 14d weist eine 
Kapazitat Cl auf, die beispielsweise 30 fF betrSgt. 

Der Ausgang, an welchem die Treiberstufe 10 einen von vier 
vorbestimmten Spannungspegeln erzeugen soil, und an welchem 
Empfangsschaltungen (nicht gezeigt) zur Analog/Digital- 
wandlung anzuschlieflen sind, ist in Figur 1 mit 20 ange- 
zeigt, und ist mit der Obertragungsleitung 18 an einem 
Punkt zwischen dem Push/Pull-Schaltungsteil 12 und dem 
ObertragungsleitungsabschluBschaltungsteil 14 verbunden. 

Nachdem im vorhergehenden der Aufbau der Treiberstufe 10 
beschrieben worden ist, wird im folgenden die Funktionswei- 
se derselben bzw. deren erwUnschte Funktionsweise beschrie- 
ben, wobei auf die Einstellung der Kanalweiten der Transi- 
storen 12a - 12d eingegangen wird, die notwendig ist, damit 
die Treiberstufe 10 bestimmte Sollkriterien, wie zum Bei- 
spiel den Sollspannungsunterschied zwischen den vier Aus- 
gangsspannungspegeln, erfuilt. 
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Die Obertragungsleitung 18 ist iiber den Obertragungslei- 
tungsabschlulianschluli 14c bei ausgeschalteten bzw. nicht- 
leitend-geschalteten Transistoren 12a - 12d auf die Ab- 
schluBspannung Vtt = Vddq / 2 vorgespannt. Die Obertragungs- 
5 leitung 18 von Figur 1 entspricht soinit einem Standard- 
SSTL-Bus mit einem Abschluli bei Vtt- Durch An- und Aus- 
schalten einer vorbestimmten Auswahl der Transistoren 12a - 
12d wird Strom von der Obertragungsleitung 18 auf Masse ab- 
geleitet bzw. von der Versorgungsspannung Vodq zugeleitet, 
10 wodurch die Spannung Vd auf der Obertragungsleitung 18, die 
ja gleichzeitig die Drain-Spannung an den Transistoren 12a 
- 12d darstellt, gesenkt bzw. erhoht. Genauer ausgedrOckt, 
bewirkt die Zu- oder Ableitung von Strom einen Spannungsab- 
fall iiber die beiden Widerstande 14a und 14b, durch welchen 
15 an dem Ausgang 20 bzw. der Obertragungsleitung 18 ein Span- 
nungspegel zwischen Vddq und Vtt in dem Fall der Zuleitung 
von Strom und eine Spannung zwischen Masse und Vtt in dem 
Fall der Ableitung erzeugt wird. 

20 Um eine moglichst einfache empf angsseitige Dekodierung des 
von der Treiberstufe 10 erzeugten 4-Pegel-Signals zu ermog- 
lichen, sollen die vier Spannungspegel im vorliegenden Aus- 
fuhrungsbeispiel aquidistant zwischen Masse und Vddq ange- 
ordnet sein. Die Sollspannungswerte gemaii dem vorliegenden 
^ 25 Ausfuhrungsbeispiel fur eine noch nicht spezif izierte Span- 
nungsdifferenz AV ist in Figur 2a gezeigt. 



30 



Figur 2a zeigt mit virtuellen Einheiten aufgetragen uber 
eine Spannungsachse 30 auf der linken Seite der Achse 30 
die Sollspannungspegel. Wie es zu sehen ist, sind die 
Sollspannungspegel symmetrisch zur AbschluBspannung Vtt an- 
geordnet. Zudem ist jeder Sollspannungspegel einer der mdg- 
lichen vier Kombinationen von Eingangsbits, namlich 00, 01, 
10 und 11, zugeordnet, wie es in den eckigen Klammern ange- 
35 deutet ist. 



Ferner ist in Figur 2a mit schraf f ierten Bereichen links 
der Achse 30 fQr jeden der vier Sollspannungspegel ein 
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schraffierter Gultigkeitsbereich gezeigt. Jedem Sollspan- 
nungspegel ist ein Gultigkeitsbereich zugeordnet und ist 
innerhalb desselben zentriert angeordnet. Die GUltigkeits- 
bereiche grenzen aneinander und bilden somit einen durchge- 
henden Spannungsbereich ohne Lucken. Je nach dem, in wel- 
chen der Gultigkeitsbereiche der Spannungspegel am Ausgang 
20 der Treiberstufe 10 fallt, wird empf angsseitig der emp- 
fangene Signalpegel der entsprechenden zu ubertragenden 
Bitkombination zugeordnet. Dies wird durch Vergleich der am 
Ausgang 20 anliegenden Spannung mit Ref erenzspannungen 
durchgefUhrt, die auf der rechten Seite der Achse 30 ange- 
geben sind und die Grenzwerte der aneinanderliegenden 
Grenzbereiche darstellen, die zwei benachbarte Gultigkeits- 
bereiche voneinander trennen, d.h. Vtt + AV, Vtt und Vtt - 
AV. Nahere Details beziiglich des Empfangs und der Dekodie- 
rung des erzeugten 4-Pegel-Spannungssignals kOnnen der 
036,140,841 entnommen werden, die hiermit unter Bezugnahme 
aufgenommen wird. 

Aufgrund der Begrenzung durch die Versorgungsspannung Vddq 
wird klar, daft der Spannungsunterschied AV auf Spannungs- 
werte kleiner Vddq/2 eingeschrankt ist, da ansonsten zwei 
der vier Gultigkeitsbereiche auBerhalb mSglicher Spannungs- 
werte liegen, namlich die Gultigkeitsbereiche der Bitkombi- 
nationen 11 und 00. In Tabelle 1 sind fur jede mogliche 
Bitkombination der Eingangsbitsignale (erste Spalte) die 
Werte fUr die Soil- bzw. Zielspannung auf der Obertragungs- 
leitung 18 (mittlere Spalte) und der zugehorige Gultig- 
keitsbereich (rechte Spalte) in Abhangigkeit von der er- 
wanschten Signaldif f erenz zwischen den Sollsignalpegeln an- 
gegeben. 
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Tabelle 1 



Bl'kkomblna'tion 


Soil spannungspegel 


Giil'tlgkei'tsberelch 


00 


Vtt - 3/2 AV 


[0; Vtt-AV] 


01 


Vtt - 1/2 AV 


[Vtt-AV; Vtt] 


10 


Vtt + 1/2 AV 


[Vtt; Vtt + AV] 


11 


Vtt + 3/2 AV 


[Vtt + AV; Vddq] 



5 In den Figuren 2b und 2c sind zwei explizite Auftragungen 
fur Sollspannungswerte und zugehorige Gultigkeitsbereiche 
gezeigt, die sich aus der Darstellung von Figur 2a durch 
Vi^i(.» Setzen von AV auf Vddq /4 bzw, auf Vddq /3 ergeben. Die Zah- 

len in den eckigen Klaramern bedeuten die Bitkombinationen, 
10 denen der jeweilige Sollspannungspegel bzw, dem denselben 
zugeordneten Giiltigkeitsbereich zugeordnet ist. 



Den in Figuren 2a - 2c gezeigten Sollspannungspegel werden, 
wie es im vorhergehenden beschrieben wurde, erzielt, in dem 

15 eine vorbestimmte Auswahl der Transistoren 12a - 12d ein- 
bzw. ausgeschaltet wird, um Strom von dem Eingang 20 abzu- 
leiten bzw. zu demselben hinzuleiten^ wodurch die Spannung 
an dem Ausgang 20 herunter- bzw. herauf gezogen wird. Die 
Ansteuerung bzw. Aktivierung der Transistoren 12a - 12d 

20 ubernimmt hierbei der Umkodierer 16, der die Eingangsbitsi- 
\ • gnale nach dem in der nachf olgenden Tabelle 2 gezeigtem Ak- 

tivierungsschema bzw. der in derselben gezeigten Abbil- 
dungsvorschrif t in einen unterschiedlichen Satz von Ansteu- 
ersignalen Spi, Sp2, Sni, Sn2 umwandelt, so daft jeweils un- 

25 terschiedliche Transistoren 12a - 12d ein- bzw. ausgeschal- 
tet sind. 



Tabelle 2 



Bxl^kombinatlon 


Sni 


Sn2 


Spi 


Sp2 


00 


Vddq 


Vddq 


Vddq 


Vddq 


01 


Vddq 


OV 


Vddq 


Vddq 



200023850 



10 


ov 


ov 


ov 


Vddq 


11 


ov 


ov 


ov 


ov 



Wie es aus Tabelle 2 hervorgeht, aktiviert der Umkodierer 
16 in dem Fall einer eingehenden Bit kombination von 00, die 
nach Figur 2a dem niedrigsten Sollspannungspegel ent- 
5 spricht, beide Pull-Transistoren 12c und 12d und deakti- 

viert die Push-Transistoren 12a und 12b, indem er die Gates 
der erstgenannten mit Vddq und die Gates der let ztgenannten 
mit Vddq ansteuert. Hierdurch sperren die Transistoren 12a 
und 12b, Die Transistoren 12c und 12d leiten Strom an Masse 

10 ab, wodurch der Spannungsabf all uber die Widerstande 14a 
-"-^^ Verringerung der Spannung an dem Ausgang 20 

bewirkt. Bei einer Bitkombination von 01 wird nur der Tran- 
sistor Nni aktiviert. Folglich wird weniger Strom abgelei- 
tet, wodurch auch der Spannungsabf all an den Widerstanden 

15 14a und 14b und damit die Spannungsverringerung an dem Aus- 
gang 20 geringer ist. 

Umgekehrt aktiviert der Umkodierer 16 in dem Fall der Bit- 
kombination 11 beide Push-Transistoren 12a und 12b und de- 

20 aktiviert die beiden Pull-Transistoren 12c und 12d. Die 
Stromzuleitung durch Bittransistoren 12a und 12b bewirkt 
uber die Widerstande 14a und 14b eine Spannungserhohung ge- 
genuber der Abschlulispannung Vtt an dem Ausgang 20. In dem 
v.- Fall der eingehenden Bitkombination 10 aktiviert der Umko- 

25 dierer 16 lediglich einen der Pull-Transistoren 12a, was zu 
geringerer Stromzuleitung und geringeren SpannungserhOhun- 
gen an dem Ausgang 20 fuhrt. 

Urn nun durch das in dem Umkodierer 16 implement ierte Akti- 
30 vierungsschema die gewunschten Ausgangssignalpegel zu er- 

zielen, wie sie durch Tabelle 1 festgelegt sind, werden die 
MOS-Bauelementcharakteristika berucksichtigt . Da die Wider- 
standswerte der Widerstande 14a und 14b fest sind, wird die 
Einstellung der Kanalweiteneinstellung der Transistoren 12a 
35 - 12d derart vorgenommen, daB die durch Aktivierung dersel- 
ben erzielten Stromstarken zur Zuleitung bzw. Ableitung ge- 
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eignete Werte annehmen. Dies wird im folgenden analytisch 
am Beispiel der nMOS-Transistoren 12c und 12d veranschau- 
licht. Nur wenn das Verhaltnis der Ableitungsstrdme zwi- 
schen der Aktivierung beider Transistoren 12c und 12d und 
der- Aktivierung lediglich des Transistors 12c 3:1 betragt, 
und dasselbe entsprechend fur die Transistoren 12a und 12b 
gilt, kann sich eine solche Spannungspegelanordnung nach 
den Figuren 2a ergeben. 

Die Einstellung der Kanalweiten ist in dem Fall, dafj die 
nMOS-Transistoren 12c und 12d im Linearbereich arbeiten, 
nicht direkt proportional zum Strombeitrag des jeweiligen 
Transistors, so daB das Einstellen der Kanalweiten dersel- 
ben auf ein Verhaltnis von 1:2 = W«i:Wh2 mit W^i als der Ka- 
nalweite des Transistors 12c und Wn2 als der Kanalweite des 
Transistors 12d nicht zu dem gewQnschten Ergebnis fuhrt, 
wie es in Figur 2a - 2c gezeigt ist, namlich der Squidi- 
stanten Beabstandung der vier Signalpegel. Sich ergebende 
Abweichungen hiervon konnten empf angsseitig zu schwerwie- 
genden Obertragungsf ehlern ftihren, was jedoch erf indungsge- 
maft vermieden wird. 

Am Beispiel der nMOS-Transistoren 12c und 12d wird im fol- 
genden die Einstellung der Kanalweiten derselben in Abhan- 
gigkeit von der gewunschten Spannungsdif f erenz AV ftir den 
Fall beschrieben, dali beide in der Linearregion betrieben 
werden, die Spannungsversorgung Vddq 2,5 Volt betrage und 
dementsprechend die AbschluBspannung Vtt 1,25 Volt betrage. 
Die Schwellenspannung Vth der Transistoren 12c und 12d 
betrage etwa 0,5 V. 

Da zur Berechnung der Transistorweiten lediglich die Akti- 
vierungszustande der Bitkombinationen 00 und 01 relevant 
sind, in denen die pMOS-Transistoren 12a und 12b ausge- 
schaltet sind, betragt die Drain-Spannung Vo an dem (im 
Fall der Eingangsbitkombination 01) bzw. den (im Fall der 
Eingangsbitkombination 01) aktivierten nMOS-Transistoren 
jedenfalls weniger als die Abschlulispannung Vtt, d.h. 



200023850 



11 



VD<Vtt. Die Geldspannung Vg des bzw. der aJctivierten nMOS- 
Transistoren betragt, wie es Tabelle 2 zu entnehmen ist, 
2,5 Volt, d.h. Vddq. Unter diesen Annahmen kann uberpriift 
werden, ob die nMOS-Transistoren 12c und 12d im Linearbe- 
reich betrieben werden. Dies ist bekanntermafien dann der 
Fall, wenn Vo-Vth > Vq gilt. Eine Uberprufung unter Verwen- 
dung der obigen Annahmen bestatigt dies. Die nMOS- 
Transistoren 12c und 12d werden folglich unter den obigen 
Annahmen im Linearbereich betrieben. 

Wie es nun aus Figur 2a bzw. der Tabelle 1 hervorgeht, ist 
es in dem Fall der Bitkombination 00 gewtinscht, dali der Si- 
gnalspannungspegel an dem Ausgang 20 gegenuber der Ab- 
schlufispannung Vtt urn 3/2 AV verringert ist. Diese Span- 
nungsverringerung muB durch den Spannungsabf all uber die 
Widerstande 14a und 14b bedingt sein, der sich durch die 
Stromableitung durch die aktivierten nMOS-Transistoren 12c 
und 12d ergibt. Der Strom Ir durch die beiden Widerstande 
14a und 14b muB folglich Ir={3/2 AV}/{2R} betragen. Zudem 
ist er, da er ausschlieBlich durch die Transistoren 12c und 
12d bedingt ist, gleich dem Strom 1^ durch die Transistoren 
12c und 12d, d.h. Ir=Id. Folglich gilt in dem Fall der Bit- 
kombination 00 und der zwei aktivierten nMOS-Transistoren 
12c und 12d: 

Id = {3/2 AV}/{2R} = 3 AV/{4R} g1 . 1 

Entsprechend muB der Spannungsabf all an den Widerstanden 
14a und 14b in dem Fall der Bitkombination 01 1/2 AV 
betragen, so daB fur den Strom Id durch den, wie in Tabelle 
2 gezeigt, einzig aktivierten nMOS-Transistor 12c gilt: 

Id = {1/2 AV}/{2R] = AV/{4R} g1 . 2 

Wie im vorhergehenden f estgestellt , werden die beiden nMOS- 
Transistoren 12c und 12d unter den vorliegenden Annahmen im 
Linearbereich betrieben. In diesem Fall gilt fUr den Zusam- 
menhang zwischen Drain-Strom lo, Drain-Spannung Vo, Gate- 
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Spannung Vg und Schwellspannung Vtn folgende bekannte Glei- 
chung : 



Id = A-W-Vd [Vg - Vth - 1/2 Vd] G1 . 3 

5 

wobei W die Transistorweite bezeichnet und A eine Propor- 
tionalitatskonstante ist. In dem Fall der Bit kombination GO 
da beide nMOS-Transistoren 12c und 12d aktiviert sind, ist 
in Gleichung drei fur die Transistorweite W die Summe der 

10 Kanalweiten Wni des Transistors 12c und der Kanalweite Wn2 
des Transistors 12d einzusetzen, d.h. W=WNi+WN2r wahrend in 
dem Fall der Bitkombination 01^ da lediglich der nMOS- 
Transistor 12c aktiviert ist, fur die Transistorweite W le- 
diglich die Kanalweite Wni einzutragen ist, d.h. W=Wni. Im 

15 letztgenannten Fall ermoglicht Gleichung 3 bereits die Be- 
rechnung eines einzustellenden Wertes fur Wni fur eine ge- 
gebene Spannungsdif f erenz AV. 



Einfugen des rechten Ausdrucks der Gleichung 3 in die Glei- 
20 chungen 1 und 2 fur Id und Ersetzung der Kanalweite W durch 
Wni+Wn2 in dem Fall von Gleichung 1 und durch Wni in dem Fall 
von Gleichung 2 und Division der sich ergebenden Gleichung 
1 durch die sich ergebende Gleichung 2 und Auflosen nach 
dem Verhaltnis Wn2/Wni ergibt dann: 

25 

_ ^ VpDQ - Av 3Vddq - AV^^ 4- Av . 

— J — — X Gl 4 

W^l ^DDQ ~ 3Av 3Vj;)pQ — 4V^Y\ + 3Av 

Ahnliche Oberlegungen fiihren zu dem Ergebnis, daB das Ver- 
haltnis zwischen der Kanalweite Wpi des pMOS-Transistors 12a 
30 und Wp2 des pMOS-Transistors 12b auf entsprechende Weise 

abhangig von der gewunschten Spannungsdif f erenz AV einzu- 
stellen ist: 

Wp2 ^ 3 VpDQ - Av 3Vddq - 4Vth + Av _ ^ 

Wpi Vddq - 3Av 3Vddq - 4Vth + 3Av ^"^ ' ^ 

35 
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Die Einstellung der Kanalweiten der Transistoren 12a - 12d 
ist folglich nach den Gleichungen 4 und 5 vorgesehen und 
hangt von der gewtinschten Spannungsdif f erenz AV ab. Tabelle 
3 zeigt fur 3 exemplarische Spannungsdif ferenzen AV (linke 
Spalte) das einzustellende Kanalweitenverhaltnis Wnz/Wni 
(mittlere Spalte) und das einzustellende Kanalweitenver- 
haltnis Wp2/Wpi (rechte Spalte), welche letztere sich durch 
einsetzen der entsprechenden Spannungsdif f erenz AV in Glei- 
chungen 4 und 5 ergeben. 

Tabelle 3 



AV 




Wp2/Wpx 


0, IV 


2, 16 


2, 16 


0,2V 


2,39 


2,39 


0,4V 


3,27 


3, 27 



15 



20 



Durch analytische oder tiber Schaltungssimulation erhaltene 
Beracksichtigung von beispielsweise parasitSren Effekten 
konnen die Gleichungen 4 und 5 waiter verbessert warden. 
Jedenfalls kann, indem die Transistorweiten der Transisto- 
ren 12a - 12d auf KanalweitenverhSltnisse eingastallt war- 
den, wie sie durch die Gleichungen 4 und 5 fastgalegt wer- 
den, die erwunschte Signalpegelkonf iguration von Figur 2a 
zumindest im wesentlichen erzielt werden. 



25 



30 



In Bezug auf die vorhergehende Beschreibung wird darauf 
hingewiesen, dali im vorhergehenden lediglich exemplarisch 
davon ausgegangen wurde, dafi bei Aktivierung der nMOS- 
Transistoren als Gatas-Spannung Vg die Versorgungsspannung 
Vddq und far die Aktivierung der pMOS-Transistoren 12a bzw. 
12b als Gata-Spannung 0 Volt verwendet wird. Andere gere- 
galte Spannungan sind abenfalls mfjglich. Untar dieser Ver- 
allgamainerung argibt sich far die einzustellendan Kanal- 
waitenverhaitnissa : 
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WP2 ^ %2 ^ 3 VpDQ - Av 4Vq - 4Vth - VppQ + Av _ 

Wpi Vddq - 3Av 4Vg - 4Vth - VoDQ + 3Av " ^ * ^ 

Die im vorhergehenden exemplarisch beschriebene Treiber- 
schnittstelle ist folglich als Treiberstufe in einer „Span- 
nungs-Modus--4-Pegel-Schnittstelle einsetzbar, also als ein 
4-Pegel-SSTL-Treiber. Sie kann damit auch der DDR-SDRAM- 
SSTL-Schnittstellen-Spezifikation entsprechen. Zur geeigne- 
ten Dimensionierung der Push- bzw. Pull-Feldef f ekttran- 
sistoren wurde die Abhangigkeit von der gewiinschten Span- 
nungsdifferenz zwischen den gewunschten Spannungspegeln be- 
riicksichtigt. Zudem wurde auch berucksichtigt , daft die 
Transistoren im Linearbetrieb arbeiten. Im Gegensatz zu der 
Kanalweiteneinstellung nach der in der Beschreibungseinlei- 
tung beschriebenen US-6,140,841 ist das Verhaltnis grSBer 
2. 



In Bezug auf die vorhergehende Beschreibung wird noch dar- 
auf hingewiesen, daft im vorhergehenden die Treiberschaltung 
den Schaltungsteil 14 nicht umfaBte. Nach einer erweiterten 
Sichtweise kann jedoch die Treiberschaltung als auch den 
Schaltungsteil 14 umfassend angesehen werden, quasi als 
Treiberstufenvorrichtung. Diese Treiberstuf envorrichtung 
besafie die Widerstande extern zur eigentlichen Treiber- 
schaltung, die beispielsweise als integrierte Schaltung im- 
plementiert ware, wahrend die Widerstande als bewuBt reali- 
sierte Komponenten auf einer Platine vorgesehen waren. Die 
kapazitive Last stellt beispielsweise lediglich ein Ersatz- 
schaltbild fur die verteilte Last der Platine/Konnektoren 
usw. dar. 
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Patentanspriiche 

1. Treiberstufe zum Treiben eines Ausgangs (20) auf einen 
von n Pegeln, die jeweils urn eine Spannungsdif f erenz von AV 

5 voneinander beabstandet sind, mit folgenden Merkmalen: 

eine Mehrzahl von Feldef f ekttransistoren (12a, 12b, 12c, 
12d) zum Treiben des Ausgangs (20) durch Zuleiten oder Ab- 
leiten eines Stroms zu oder von dem Ausgang (20), 

10 

wobei das Verhaltnis der Kanalweiten zumindest zweier Feld- 
ef f ekttransistoren (12a, 12b, 12c, 12d) , die beide entweder 
zum Zuleiten oder zum Ableiten von Strom dienen, abhangig 
von dem Wert der Spannungsdif f erenz eingestellt ist. 

15 

2. Treiberstufe gemali Anspruch 1, die ferner folgendes 
Merkmal aufweist: 

eine AbschluBschaltung (14), die mit dem Ausgang (20) ver- 
20 bunden ist und eine Einrichtung (14c) zum Anlegen einer Ab- 
schluBspannung und einen zwischen die Einrichtung (14c) zum 
Anlegen einer Abschlufispannung und den Ausgang (20) in Rei- 
he geschalteten Abschlufiwiderstand (14a, 14b) aufweist. 

25 3. Treiberstufe gemali Anspruch 1 oder 2, bei der die 

Mehrzahl von Feldef f ekttransistoren (12a - 12d) folgende 
Merkmale aufweist : 

einen ersten und einen zweiten Feldef fekttransistor (12a, 
30 12b), die parallel zueinander zwischen den Ausgang (20) und 
eine Versorgungsspannung geschaltet sind, und 

einen dritten und vierten Feldef fekttransistor (12c, 12d) , 
die parallel zueinander zwischen den Ausgang (20) und Masse 
35 geschaltet sind. 

4. Treiberstufe gemali einem der Anspriiche 1 bis 3, die 
ferner folgendes Merkmal aufweist: 
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eine Ansteuereinrichtung (16) zum Ein- und Ausschalten der 
Feldef fekttransistoren (12a - 12d) abhangig von eirier Mehr- 
zahl von Eingangsbitsignalen gemafi einer Zuordnungsvor- 
schrift, die jeder Bit kombination von Bitwerten der Ein- 
gangsbitsignalen eine Auswahl einzuschaltender und auszu- 
schaltender der Feldef fekttransistoren (12a - 12d) zuord- 
net • 



10 5. Treiberstufe gemafi einer Kombination der Anspruche 1 
bis 4, bei der die zumindest zwei Feldef fekttransistoren 
zwei Feldef fekttransistoren des n-Kanal- oder p-Kanal-Typs 
I ^ sind, die eine Schwellspannung Uth aufweisen, und bei der 

die Ansteuereinrichtung (16) ausgebildet ist, urn bei einer 

15 Bitkombination einen ersten der zwei Feldef fekttransistoren 
einzuschalten und den anderen auszuschalten, bei einer an- 
deren Bitkombination beide der zwei Feldef fekttransistoren 
einzuschalten und beim Einschalten eines jeweiligen der 
zwei Feldef fekttransistoren eine Gate-Spannung Ug an eine 

20 Source/Gate-Strecke des jeweiligen der zwei Feldef fekttran- 
sistoren anzulegen, wobei die AbschluBspannung etwa gleich 
der Halfte der Versorgungsspannung ist, und das Verhaltnis 
nach folgender Vorschrift eingestellt ist: 

25 W2 , 3 VpDQ - Av 4Vg - 4V^^ - Vppp + Av ^ 

^ Vddq - 3Av 4Vg - 4Vth - Vddq + 3Av 

wobei Wi die Transistorweite des ersten der zwei Feldef- 
fekttransistoren, W2 die Transistorweite des anderen der 
zwei Feldef fekttransistoren, Vddq die Versorgungsspannung, 
AV die Spannungsdif ferenz, Vth die Schwellspannung und Vg 
die vorbestimmte Source/Gate-Spannung ist. 



30 



6, Treiberstufe gemSfi einem der Anspruche 1 bis 5, bei 
der die zumindest zwei Feldef fekttransistoren im Linearbe- 
35 reich betrieben werden. 
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Zusammenfassung 

Eine erf indungsgemafJe Treiberstufe (10) zum Treiben eines 
Ausgangs (20) auf einen von n Pegeln, die jeweils auf eine 
Spannungsdif f erenz von AV voneinander beabstandet sind, urn- 
faUt eine Mehrzahl von Feldef f ekttransistoren (12a-12d) zum 
Treiben des Ausgangs (20) durch Zuleiten oder Ableiten ei- 
nes Stroms zu oder von dem Ausgang (20) , wobei das Verhalt- 
nis der Kanalweiten zumindest zweier Feldef f ekttransistoren 
(12ab^ 12cd) , die beide entweder zum Zuleiten oder zum Ab- 
leiten von Strom dienen, abhangig von dem Wert der Span- 
nungsdif f erenz eingestellt ist. 



Fig. 1 
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